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Abstract of US6456024 

An electronically commutated direct-current motor has 
a permanent-magnet rotor (19), a stator (2) that has at 
least one drive winding (25), and an H-bridge circuit 
(52) in which two bridge elements are configured as 
transistors (54, 56) and the other two bridge elements 
as resistors (58, 60), the drive winding (25) being 
arranged on the diagonal of said H-bridge circuit (52); 
and it has a commutation circuit for alternate activation 
and deactivation of the two transistors (54, 56) of the 
H-bridge circuit (52). The motor operates quietly and 
with unusual reliability, and is well adapted for driving a 
fan 
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(54) Elektronisch kommutierter Gleichstrommotor 



(57) Es handelt sich um einen elektronisch kommu- 
tierten Gleichstrommotor. Dieser hat einen permanent- 
magnetischen Rotor (1 9), einen Stator (2), welcher min- 
destens eine Antriebswicklung (25) aufweist, eine H- 
Bruckenschaltung (52), bei welcher zwei Bruckenele- 
mente als Transistoren (54, 56) und die beiden anderen 



BrQckenelemente als Widerstande (58, 60) ausgebildet 
sind, wobei die Antriebswicklung (25) in der Diagonalen 
dieser H-Bruckenschaltung (52) angeordnet ist, und er 
hat eine Kommutierungsschaltung zum alternierenden 
Aus- und Einschalten der beiden Transistoren (54, 56) 
der H-Bruckenschaltung (52). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten Gleichstrommotor (ECM). Derartige Motoren werden 
u.a. zum Antrieb von Luftem verwendet, vgl. das DE- U1 -295 01 695.7. Bei derartigen Motoren ist haufig der eigentliche 
s Motor von seinen elektronischen Komponenten raumlich getrennt. Trotzdem soil ein solcher Motor sicher anlaufen und 
vor ailem ruhig, also gerauscharm, laufen. 

[0002] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen neuen elektronisch kommutierten Gleichstrommotor bereitzustellen. 
[0003] Eine Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand des Anspruchs 1 . Man erhalt so einen ECM, der sich besonders 
fur den Antrieb von Luftem eignet und der in Kombination mit Radialluftem besonders vorteilhafte Eigenschaften hat. 

w [0004] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist Gegenstand des Anspruchs 1 6. Eine solche Kom- 
bination eines Radial I ufters mit einem elektronisch kommutierten Motor, der mit einem Konstantstrom angetrieben 
wird, hat groBe Vorteile, weil eine solche Kombination eine wesentlich "steifere" Lufterkennlinie hat, d.h. wenn der 
Strdmungswiderstand im Luftstrompfad eines solchen Lufters zunimmt (z.B. durch ein teilweise verstopftes Luftfilter), 
steigt automatisch die Lufterdrehzahl an, um sozusagen diesen Widerstand zu Gberwinden. Fur manche Anwendungen 

is ergibt sich so eine wertvolle Sicherheitsreserve, z.B. dort, wo ein Filterwechsel nur in groBeren Abstanden moglich ist. 
[0005] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus dem im folgenden 
beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden 
Ausfuhrungsbeispiel, sowie aus den Unteranspruchen. Es zeigt: 

20 Fig. 1 die Unteransicht eines Radiallufters, der von einem elektronisch kommutierten Motor angetrieben wird, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie ll-ll der Fig. 1 , 

Fig. 3 eine erfindungsgemafte Schaltung, welche zum Betrieb des Lufters nach den Fig. 1 und 2 geeignet ist, 

25 

Fig. 4 Darstellungen der Spannungen, die bei Fig. 3 zwischen dem Punkt 3A und der Minusleitung 64 bzw. dem 
Punkt 3B und der Minusleitung 64 im Betrieb auftreten, 

Fig. 5 eine Darstellung der Spannung, welche im Betrieb an der Antriebsspule 25 der Fig. 3 auftritt, also zwischen 
30 den Punkten 3A und 3B, 

Fig. 6 eine Darstellung des Gesamtstroms i, 

Fig. 7 eine Darstellung der Spannung an einem Ausgang S der Schaltung der Fig. 3 bei rotierendem Motor, und 
Fig. 8 eine Darstellung der Spannung am Ausgang S der Fig. 3 bei blockiertem Rotor 19. 



35 



[0006] Die Fig. 1 und 2 zeigen als bevorzugtes Beispiel einen Radiallufter 1, wie er aus der DE-U1-295 01 695.7 
bekannt ist. In Fig. 1 ist dieser Lufter 1 in seiner Ansicht von unten dargestellt. Diese zeigt einen Trager 2, der als 

40 Kunststoff-Formstuck ausgebildet ist. Elektrische Anschlusse 3A, 3B, 3C, 3D, beispielsweise als Anschlussstifte aus- 
gebildet, und Fuhrungsstifte 4, 5 sind im FormstGck 2 angeordnet und dort vorzugsweise durch Spritzen befestigt. 
Diese eingespritzten Oder eingelegten Anschlussstifte 3A, 3B, 3C, 3D bestehen aus elektrisch leitfahigem Material. 
Das eine Ende 7 der Stifte 3A, 3B, 3C, 3D ist jeweils leitend mit einem Ende von Wicklungsanschlussen 8 verbunden, 
und das andere Ende 1 0 der Stifte 3A, 3B, 3C, 3D ragt aus dem Trager 2 in der dargestellten Weise heraus. Diese 

45 Enden 10 werden in dafur vorgesehene Offnungen oder Vertiefungen einer Leiterplatte 11 (in Fig. 2 strichpunktiert 
eingezeichnet) gesteckt und dort verlotet, d.h. kontaktierend mit der Antriebselektronik E fur den Motor 12 des Lufters 
1 in Verbindung gebracht. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur eine solche Elektronik E wird anhand der Fig. 3 und 
4 ausfuhrlich beschrieben. In Fig. 2 ist die Elektronik E symbolisch angedeutet. Diese kann sich an einer beliebigen 
Stelle der Leiterplatte 11 befinden. ' 

so [0007] In seiner bevorzugten Form hat der Motor 12 eine Antriebswicklung 25 und eine Sensorwicklung 26, deren 
Anschlusse 8 uber die Anschlussstifte 3A, 3B, 3C, 3D mit entsprechenden Anschlussen auf der Leiterplatte 11 ver- 
bunden sind und von dort entsprechend der gewunschten Drehzahl und Drehrichtung mit Strom versorgt werden. Die 
Anschlusse der Antriebswicklung 25 sind mit 3A und 3B bezeichnet, die Anschlusse der Sensorwicklung 26 mit 3C 
und 3D. 

55 [0008] Die Anschlussstifte 3 A, 3B, 3C, 3D sind rechtwinklig ausgebildet, wobei das eine Ende 7 in der Ebene des 
im wesentlichen ebenen Tragers 2 angeordnet ist und das Ende 10 unten aus dem Trager 2 herausragt. Ebenso sind 
die Fuhrungsstifte 4, 5 als rechtwinklige Stifte aus einem elektrisch leitfahigen Material ausgebildet, deren eine Enden 
1 4 bzw. 1 5 in der Ebene des Tragers 2 liegen und deren andere Enden 1 6 bzw. 1 7 im wesentlichen in gleicher Lange 
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und parallel zu den anderen Enden 10 der Anschlussstifte 3A, 3B, 3C, 3D aus dem Trager 2 herausragen. 
[0009] Ein magnetisches RGckschlusselement 18 fur einen Rotormagneten 19, hier eine ferromagnetlsche Blech- 
scheibe in Form eines Kreisrings, ist im Formstuck 2 eingespritzt. Befestigungsmittel 20, beispielsweise als geschlitzte 
Schnappbolzen ausgefuhrt, sind an der Unterseite des Formstucks 2 angespritzt Die Befestigungsmittel dienen als 
5 Montagehilfe bzw. zur Befestigung des Lufters 1 an der Leiterplatte 11. An der Unterseite des Formstucks 2 sind 
Abstandsbolzen 22 angespritzt. Diese dienen zur Einhaltung eines Abstands zwischen der Unterseite des Formstucks 
2 und der Leiterplatte 11 und konnen auch als Pass- Oder Fuhrungsbolzen genutzt werden. 

[0010] Die beschriebene Ausgestaltung des Stators, insbesondere des Statortragers 2, ermoglicht eine weitgehend 
automatisierte Fertigung, d.h. das Wickeln und Anlegen der Wicklungsenden 8 an die Stifte 3A, 3B, 3C, 3D, ebenso 

10 das Anloten und Prufen, konnen auf einer automatischen Vorrichtung erfolgen. 

[0011] Fig. 2 zeigt im Schnitt langs der Linie ll-ll der Fig. 1 Einzelheiten der Fig. 1 . Auf einem Spulenkorper 24 (Teil 
des Tragers 2) ist die Statorwicklung aufgebracht, welche die Antriebswicklung 25 und die Sensorwicklung 26 aufweist. 
[0012] Ein LOfterrad 27 enthalt eine Welle 28, die als Rotorwelle dient. Sie ist in einer Lageranordnung 29 (Sinter- 
doppellager) radial gelagert, welche in einem Lagertragrohr 30 befestigt ist, das Teil des gespritzten Formstucks 2 ist. 

15 Ein oberer, in axialer Richtung verlangerter und im AuBendurchmesser verkleinerter Rand 32 des Lagertragrohrs 30 
dient in Verbindung mit einem im AuBendurchmesser verkleinerten Bereich des Sinterlagers 29 zur axialen Sicherung 
des Lagers. Das Sinterlager 29 kann altemativ auch durch Kleben, Verstemmen oder dergleichen befestigt werden. 
Im Bereich des oberen Randes 32 ist eine magnetische Hilfsanordnung 34 (ferromagnetische oder permanentmagne- 
tische Anordnung) befestigt, welche vor allem die Funktion hat, den Rotor 19 beim Start in eine gewunschte Startstel- 

20 lung zu bringen. Diese Hilfsanordnung 34 kann zur Kostensenkung als Scheibe ausgefuhrt sein, welche aus gummi- 
magnetischem Material gestanzt ist. 

[0013] Eine in das Lagertragrohr 30 eingelegte Lagerschale 35 bildet die axiale Lagerung fur das untere Ende der 
Welle 28. Die Anordnung der Lagerschale 35 bestimmt die GroBe des im wesentlichen ebenen Luftspalts 36 zwischen 
dem Rotormagneten 19 und der Statorwicklung 25, 26. Zum Aufbau der Statorwicklung wird auf das DE-GM 8 702 
25 271 verwiesen; z.B. konnen die Wicklungen 25, 26 aus zwei parallelen Drahten gewickelt werden, also als sogenannte 
bifilare Wicklung. 

[0014] Das LOfterrad 27 enthalt im wesentlichen radial verlaufende Sen auf ein 38, die zwischen einem ersten Fun- 
rungsglied 39 und einem zweiten Fuhrungsglied 40 angeordnet sind. Das erste Fuhrungsglied 39 hat eine zentrale 
Lufteintrittsoffnung 41 und ist im wesentlichen eben ausgebildet. Das erste und das zweite Luftfuhrungsglied 39 bzw. 
30 40 bilden im axialen Querschnitt gesehen in diesem Ausfuhrungsbeispiel einen sich in Richtung nach auBen erwei- 
temden Luftaustrittsquerschnitt. 

[0015] Im Bereich der Lufteintrittsoffnung 41 befindet sich ein Abschnitt 42 des Lufterrades, in welchem die Welle 
28 befestigt ist. Im zweiten Luftfuhrungsglied 40 ist eine ferromagnetische Ruckschlussscheibe 44 befestigt, auf wel- 
cher der Rotormagnet 19 fur den motorischen Antrieb des Lufterrades 27 angeordnet ist. Altemativ kann ein polorien- 

35 tierter Magnet ohne Ruckschlussscheibe verwendet werden. Wie bereits beschrieben, befinden sich die elektronischen 
Bauelemente E (Transistoren, Widerstande etc.) fur den Motor 12 auf der Leiterplatte 11 und sind uber die Stifte 3A, 
3B, 3C, 3D mit den Wicklungen 25, 26 des Motors 12 verbunden. Die Bauelemente E werden also bei der Bestuckung 
der Leiterplatte 11 montiert. Ebenso wird der Lufter 1 als Bauteil auf der Leiterplatte 11 montiert. 
[0016] Haufig werden die Bauelemente E vom Kunden auf seiner Leiterplatte 1 1 montiert, und dieser kauft sich einen 

40 "nackten" Lufter 1 und montiert diesen auf der Leiterplatte 11 , so dass erst durch diese Montage ein lauffahiger elek- 
tronisch kommutierter Motor entsteht. Diese Art der "Motorherstellung" verbietet im allgemeinen die Verwendung von 
Rotorstellungssensoren, z.B. eines Hallgenerators, wie sie sonst haufig bei elektronisch kommutierten Motoren ver- 
wendet werden. 

[0017] In Fig. 3 ist die Antriebsspuie 25 in einer H-Brucke 52 angeordnet. Der Rotor 1 9 ist symbolisch angedeutet. 
45 Er induziert bei seiner Rotation eine Spannung in der Sensorwicklung 26, und dies ist durch eine strichpunktierte Linie 
45 symbolisch angedeutet. Wenn der Motor 12 lauft, wird seine Kommutierung durch die Spannung gesteuert, welche 
in der Sensorwicklung 26 induziert wird. - Die Brucke 52 hat unten zwei npn-Transistoren 54, 56, und oben zwei Wi- 
derstande 58, 60, die an einem Knotenpunkt 62 verbunden sind. 

[0018] Die Emitter der Transistoren 54 und 56 sind mit einer Minusleitung 64 verbunden. Eine Plusleitung ist mit 66 
50 bezeichnet. Der Kollektor des Transistors 54 ist mit dem Anschluss 3 A der Spule 25 verbunden, der Kollektor des 
Transistors 56 mit dem Anschluss 3B. 

[0019] Mit dem Knotenpunkt 62 ist der Kollektor eines pnp-Darlingtontransistors 68 verbunden, dessen Emitter uber 
einen Widerstand 70 mit der Plusleitung 66 verbunden ist. Die Basis des Transistors 68 ist mit dem Kollektor eines 
pnp-Transistors 72 verbunden, dessen Emitter mit der Plusleitung 66 verbunden ist und dessen Basis mit dem Emitter 
55 des Transistors 68 verbunden ist. Der Kollektor des Transistors 72 ist uber einen Kondensator 74 mit dem Knotenpunkt 
62 verbunden, und uber einen Widerstand 76 mit der Minusleitung 64. 

[0020] Die beiden Transistoren 68, 72 mit ihren Widerstanden 70, 76 stellen ein Konstantstromglied 77 dar, das der 
H-Brucke 52 einen Konstantstrom zufuhrt, was zu einem ruhigen Lauf des Motors 12 beitragt und in Verbindung mit 



3 



EP 1 104 950 A2 



einem Radial lufter zu besonders vorteilhaften Eigenschaften eines solchen Lufters fuhrt, die nachstehend erlautert 
werden. 

[0021] Zwischen Kolleklor und Basis des Bruckentransistors 54 befindet sich ein Millerkondensator 78, analog beim 
Transistor 56 ein Millerkondensator 80. Diese Kondensatoren dienen dazu, das Ein- und Ausschalten der Transistoren 

s 54, 56 zu verzogem, um Gerausche des Motors 12 moglichst weitgehend zu reduzieren. 

[0022] Die Sensorwicklung 26 ist zwischen den Basen zweier im wesentlichen identischer npn-Transistoren 84 und 
86 angeordnet, deren Emitter jewei Is mitder Minusleitung 64 verbunden sind und deren Kollektoren jeweils uber einen 
Widerstand 88 bzw. 90 mit der Plusleitung 66 verbunden sind. Ihr Anschluss 3C ist mit der Basis des Transistors 84 
verbunden, ihr Anschluss 3D mit der Basis des Transistors 86. 

w [0023] Der Transistor 84 ist als Diode geschaltet, d.h. sein Koilektor und seine Basis sind miteinander verbunden. 
Die Transistoren 84 und 86 stellen einesogenannte Stromspiegelschaltung dar, d.h. ein Strom, derdurch den Transistor 
84 flieBt, hat einen entsprechenden Strom im Transistor 86 zur Folge, solange in der Sensorspule 26 keine Spannung 
induziert wird. Der Widerstand 90 ist so ausgelegt, dass die Spannung am Koilektor des Transistors 86 beim Einschal- 
ten des Motors etwa 50 % der Betriebsspannung zwischen Plusleitung 66 und Minusleitung 64 betragt, so dass der 

is Transistor 54 der H-Brucke 52 uber den Widerstand 90 und seinen Basiswiderstand 92 einen Basisstrom erhalt und 
nach dem Einschalten des Motors sofort leitend wird. Dies stellt den Anlauf aus der Startstellung in der richtigen Dreh- 
richtung sicher. 

[0024] Zur Ansteuerung des anderen Bruckentransistors 56 dient ein npn -Transistor 96, dessen Basis uber einen 
Widerstand 98 mit dem Koilektor des Transistors 86 und dessen Koilektor ist mit einem Sensorausgang S verbunden 
20 ist, an dem im Betrieb ein drehzahlabhangiges Signal S entsteht, das in Fig. 7 (Signal bei rotierendem Motor) und Fig. 
8 (Signal bei blockiertem Motor) dargestellt ist. Mit Hilfe des Signals S kann uberwacht werden, ob sich der Motor 12 
dreht, Oder ob er blockiert ist. 

[0025] Der Koilektor des Transistors 96 ist uber einen Widerstand 1 00 mit der Plusleitung 66 und uber einen Wider- 
stand 102 mit der Basis des Transistors 56 verbunden. Direkt nach dem Einschalten erhalt der Transistor 96 einen 

25 Basisstrom uber die Widerstande 90 und 98 und wird dadurch leitend, so dass der Bruckentransistor 56 gesperrt wird. 
[0026] In der Stromspiegelschaltung (Transistoren 84 und 86) sollten zweckmaBig Transistoren desselben Typs ver- 
wendet werden, deren Betriebswerte nur geringe Abweichungen voneinander aufweisen. In diesem Fall ergibt sich 
eine sehr sichere Betriebsweise beim Einschalten des Motors, also ein sicheres Einschalten des Bruckentransistors 
54 und ein Sperren des Transistors 56. 

30 [0027] Wenn sich der Motor 12 dreht und der Transistor 86 durch die Sensorspannung an der Sensorspule 26 voll 
leitend gesteuert wird, erhalten die Transistoren 54 und 96 keinen Basisstrom und sperren, so dass der Transistor 56 
leitend wird. 

[0028] Der Transistor 86 wird bei Drehung des Rotors gesteuert von der Sensorspannung, welche der Rotormagnet 
1 9 (Fig. 1 ) bei seiner Drehung in der Sensorspule 26 induziert, so dass, sobald sich der Rotor 1 9 dreht, die Transistoren 

35 54 und 56 durch die Spannung an der Sensorspule 26 altemierend ein- und ausgeschaltet werden. 

[0029] Wenn der Transistor 54 leitend ist, flieBt ein Strom uber den Widerstand 70, den Transistor 68, den Widerstand 
60, die Antriebsspule 25 (von 3B nach 3A) und den Transistor 54 zur Minusleitung 64. Wenn der Transistor 56 leitend 
ist, flieBt ein Strom uber den Widerstand 70, den Transistor 68, den Widerstand 58, die Antriebsspule 25 (von 3A nach 
3B) und den Transistor 56 zur Minusleitung 64. 

40 [0030] Dadurch wird die Antriebsspule 25 in abwechselnder Richtung von einem Strom durchflossen. Da solche 
Motoren gewohnlich eine geringe Leistung haben, z.B. 0,4 bis 0,7 W, kann der Strom, der hierbei durch den anderen 
der beiden Widerstande 58, 60 flieBt, in Kauf genommen werden, d.h. dieser reduziert zwar den Wirkungsgrad, aber 
wegen der geringen Leistung des Motors 12 kann das toleriert werden. 

[0031] Parallel zum Widerstand 60 und dem Konstantstromglied 77 ist ein pnp-Transistor 106 geschaltet. Sein Kol- 
45 lektor ist mit dem Anschluss 3B der Antriebsspule 25 verbunden, sein Emitter mit der Plusleitung 66. Wenn dieser 
Transistor leitend ist, flieBt also direkt ein Strom von der Plusleitung 66 uber den Transistor 1 06, die Antriebsspule 25, 
und den - dann leitenden - Transistor 54 zur Minusleitung 64, um beim Einschalten des Motors 12 einen hohen Start- 
stromimpuls zu erhalten, der den Rotor 19 machtvoll in Rotation versetzt. 

[0032] Zum Einschalten des Transistors 1 06 dient ein RC-Zeitglied mit einem Kondensator 1 08 und einem Wider- 
50 stand 110. Der Kondensator 108 ist an die Plusleitung 66 angeschlossen und uber einen Knotenpunkt 112 mit dem 
Widerstand 1 1 0 verbunden, der seinerseits an die Minusleitung 64 angeschlossen ist. An den Knotenpunkt 112 ist uber 
einen Widerstand 114 die Basis eines npn -Transistors 116 angeschlossen, dessen Emitter mit der Minusleitung 64 
und dessen Koilektor uber einen Widerstand 118 mit der Basis des Transistors 106 verbunden ist. 
[0033] Ebenso ist an den Knotenpunkt 112 uber einen Widerstand 120 die Basis eines npn-Transistors 122 ange- 
55 schlossen, dessen Emitter mit der Minusleitung 64 und dessen Koilektor direkt mit der Basis des Transistors 56 ver- 
bunden ist. 

[0034] Beim Einschalten des Motors ist der Kondensator 108 entladen, so dass der Knotenpunkt 112 etwa das Po- 
tential der Plusleitung 66 hat. Dadurch sind die Transistoren 116 und 122 leitend. Der Transistor 122 sperrt den Tran- 
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sistor 56. Der Transistor 116 bewirkt, dass zum Transistor 106 ein Basisstrom flieBt und diesen Transistor leitend 
macht, wodurch beim Einschalten des Motors 12, wie bereits beschrieben, ein hoher Strom durch die Antriebsspule 
25 (von 3B nach 3A) flieBt. 

[0035] Uber den Widerstand 110 wird der Kondensator 108 innerhaib kurzer Zeit aufgeladen, z.B. innerhaib 0,1 
s Sekunden, und danach werden die Transistoren 106, 116 und 122 gesperrt, soiange der Motor 12 eingeschaltet ist. 
[0036] AnschlieBend an das Speisen dieser Transistoren werden, gesteuert durch die Sensorspule 26, die beiden 
Endstufentransistoren 54 und 56 altemierend eingeschaltet, wie bereits beschrieben. Dabei ergibt sich der Span nun gs- 
verlauf gemaB Fig. 4. Dabei bedeutet die Spannung zwischen dem Kollektor des Transistors 54 und der Minus- 
leitung 64, und u 56 bedeutet die Spannung zwischen dem Kollektor des Transistors 56 und der Minusleitung 64. 
10 [0037] Die Steilheit der Flanke 130 von u^ wird bestimmt durch den Kondensator 78 und den Widerstand 92. Die 
Steilheit der Flanke 132 der Spannung u 56 wird bestimmt durch C 80 und R 102. Die Flankensteilheit sollte nicht zu 
hoch sein, um die Gerausche des Motors 12 moglichst niedrig zu halten. 

[0038] Fig. 5 zeigt die Spannung Uj an der Antriebsspule 25. Diese Spannung verlauft symmetrisch, was zu einem 
ruhigen Motorlauf wesentlich beitragt. 

15 [0039] Fig. 6 zeigt den Gesamtstrom I (vgl. Fig. 3) durch den Motor 12. Dieser Strom betragt z.B. 40 mA (innerhaib 
eines Betriebsspannungsbereichs von 9...16 V), und man erkennt, dass dieser Strom sehr konstant ist, was durch das 
Konstantstromglied 77 erreicht wird. Man kann das auch so ausdrucken, dass im Anschluss an seinen Start der ECM 
12 standig mit Strombegrenzung arbeitet, d.h. der ECM mochte eigentlich einen hoheren Strom erhalten, aber dieser 
wird durch das Konstantstromglied auf einem weitgehend konstanten Wert gehalten, z.B. auf 40 mA. 

20 [0040] Dies ist besonders vorteilhaft in Verbindung mit einem Radiallufter, weil sich dadurch ein Lufter mit heraus- 
ragenden Eigenschaften ergibt. Wenn z.B. ein Luftfilter im Luftweg dieses Lufters teilweise verstopft ist, erhoht ein 
solcher Radiallufter, dessen ECM 12 mit Konstantstrom betrieben wird, automatisch seine Drehzahl, so dass selbst 
dann noch Luft durch ein solches Filter gefordert wird, wenn das bei einem gleichwertigen Axiallufter nicht mehr der 
Fall ware. 

25 [0041] Bei nicht verstopftem Filter erhalt man auBerdem eine weitgehend konstante Drehzahl im gesamten Span- 
nungsbereich zwischen 9 und 16 V, z.B. eine Drehzahl von etwa 2.700 U/min, und diese Drehzahl wird von Schwan- 
kungen der Betriebsspannung praktisch nicht beeinflusst. 

[0042] Fig. 7 zeigt die Spannung S beim Betrieb des Motors 12. Dies ist eine Rechteckspannung, deren Frequenz 
das Doppelte der Drehzahl betragt, z.B. bei 60 U/s eine Frequenz von 120 Hz. 
30 [0043] Fig. 8 zeigt die Spannung S bei blockiertem Rotor 19. In diesem Fall hat S entweder die Frequenz 0, Oder - 
wie dargestellt - eine hohe Frequenz infolge innerer Oszillationen, so dass uber eine angeschlossene Alarmschaltung 
(nicht dargestellt) ein Alarmsignal erzeugt werden kann. 

[0044] Andem des Widerstands 70 ermoglicht Einstellung des Konstantstroms durch das Konstantstromglied 77, 
und damit der Drehzahl des Motors 1 2. 
35 [0045] Nachfolgend werden fur einen Motor 12 mit einer Betriebsspannung zwischen 9 und 16 V und einem Be- 
triebsstrom von etwa 40 mA bei 2700 U/min typische Werte der Bauelemente angegeben: 



Widerstande 90, 98, 100, 118 ... 10 k£2 

Widerstande 92, 102 ... 0,43kQ 

40 Widerstande 58, 60 ... 0,36 kQ, 250 mW 

Widerstand 88 ... 33kQ 

Widerstand 70 ... 16Q 

Widerstand 76 ... 4,7 kQ 

Widerstande 110, 114, 120 ... 1 MQ 

45 Kondensatoren 78, 80 ... 330nF 

Kondensator 108 ... 100 nF 

Kondensator 74 ... 1 0 nF 

Transistoren 54, 56, 84, 86, 96, 1 16, 122 ... BC847C 

Transistoren 72, 106 ... BC857B 

50 Transistor 68 ... BST60 



[0046] NaturgemaB sind im Rah men der vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen und Modifikationen mog- 
lich. 

55 

Patentanspruche 

1. Elektronisch kommutierter Gleichstrommotor, welcher aufweist: 
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Einen permanentmagnetischen Rotor (19); 

einen Stator (2), welcher mindestens eine Antriebswicklung (25) aufweist; 

eine H-Bruckenschaltung (52), bei welcher zwei Bruckenelemente als Transistoren (54, 56) und die beiden 
anderen Bruckenelemente als Widerstande (58, 60) ausgebildet sind, wobei die Antriebswicklung (25) in der 
5 Diagonalen dieser H-Bruckenschaltung (52) angeordnet ist; 

und eine Kommutierungsschaitung zum alternierenden Aus- und Einschaiten der beiden Transistoren (54, 56) 
der H-Bruckenschaltung (52). 

2. Motor nach Anspruch 1 , welcher ein Konstantstromglied (77) aufweist, das mit der H-Bruckenschaltung (52) in 
10 Reihe geschaltet ist. 

3. Motor nach Anspruch 1 Oder 2, bei welchem am Stator (2) mindestens ein ferromagnetisches Teil (34) vorgesehen 
ist, das den Rotor (1 9) im stromlosen Zustand des Motors in eine vorgegebene Startstellung, oder eine aus einer 
Mehrzahl von vorgegebenen Startstellungen, zieht. 

15 

4. Motor nach Anspruch 3, bei welchem das mindestens eine ferromagnetische Teil als Dauermagnet (34) ausgebildet 
ist. 

5. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei welchem die Kommutierungsschaitung so ausgebildet ist, dass nach 
20 dem Einschaiten ein vorgegebener Transistor (54) der H-Bruckenschaltung (52) eingeschaltet und der andere 

Transistor (56) gesperrt wird. 

6. Motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

25 welcher eine an seinem Stator (2) angeordnete Sensorwicklung (26) aufweist, in welcher der permanentma- 

gnetische Rotor (1 9) bei seiner Drehung eine Sensorspannung induziert, 

und bei welchem die Kommutierungsschaitung eine Stromspiegelschaltung (84, 86) aufweist, mit welcher die 
Sensorwicklung (26) in der Weise elektrisch verbunden ist, dass die Stromspiegelschaltung (84, 86) beim 
Fehlen einer Sensorspannung an der Sensorwicklung (26) einen vorgegebenen Schaltzustand der H-Bruk- 
30 kenschaltung (52) bewirkt. 

7. Motor nach Anspruch 6, bei welchem die Stromspiegelschaltung zwei Transistoren (84, 86) aufweist, zwischen 
deren Basen die Sensorwicklung (26) angeordnet ist, wobei einer der Transistoren (84) als Diode geschaltet ist 
und der andere Transistor (86) zum Steuem der H-Bruckenschaltung (52) dient. 

35 

8. Motor nach Anspruch 7, bei welchem der andere Transistor (86) der Stromspiegelschaltung mit einem Kollektor- 
widerstand (90) in Reihe geschaltet ist, 

und die Stromspiegelschaltung so ausgelegt ist, dass bei stillstehendem Motor das Potenzial zwischen Transistor 
(86) und Kollektorwiderstand (90) in der GroBenordnung der halben Betriebsspannung liegt. 

40 

9. Motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem ein Oberbruckungs-Halbleiterschalter (106) vor- 
gesehen ist, welcher beim Einschaiten des Motors (12) kurzzeitig leitend gesteuert wird und dabei ein als Wider- 
stand ausgebildetes Element (60) der H-Bruckenschaltung (52) uberbruckt, urn den Anlaufstrom des Motors zu 
erhohen. 

45 

10. Motor nach Anspruch 2, bei welchem ein Uberbruckungs-Halbleiterschalter (106) vorgesehen ist, welcher beim 
Einschaiten des Motors (1 2) kurzzeitig leitend gesteuert wird und dabei ein als Widerstand ausgebildetes Element 
(60) der H-Bruckenschaltung (52) und das Konstantstromglied (77) uberbruckt, urn beim Anlauf des Motors einen 
hoheren Anlaufstrom zu ermoglichen. 

so 

1 1 . Motor nach Anspruch 9 Oder 1 0, bei welchem dem Oberbruckungs-Halbleiterschalter (1 06) ein Zeitglied (1 08, 1 1 0) 
zugeordnet ist, welches diesen Halbleiterschalter (106) nur wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne nach dem 
Einschaiten des Motors (1 2) leitend steuert. 

55 12. Motor nach Anspruch 1 1 , bei welchem wahrend der vorgegebenen Zeitspanne dasjenige als Transistor ausgebil- 
dete Bruckenelement (56) der H-Bruckenschaltung gesperrt wird, welches mit dem Uberbruckungs-Halbleiter- 
schalter (106) in Reihe geschaltet ist. 
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13. Motor nach Anspruch 12, welcher zum Direktantrieb eines Lufterrads (27) ausgebildet ist. 

1 4. Motor nach Anspruch 1 3, bei welchem das Lufterrad (27) einen Dauermagneten (1 9) fur den Rotor des Motors tragt. 

5 15. Verwendung eines Motors nach einem der vorhergehenden Anspruche zum Antrieb eines ein Lufterrad aufwei- 
senden Radiallufters, wobei die Verwendung folgende Schritte aufweist: 

a) Das Lufterrad des Radiallufters wird mit dem Rotor des elektronisch kommutierten Gleichstrommotors direkt 
gekuppelt; 

10 b) der elektronisch kommutierte Gleichstrommotor wird im Betrieb mit einem Konstantstrom betrieben, welcher 

an die gewunschte Drehzahl des Luferrades angepasst ist. 

16. Elektronisch kommutierter Gleichstrommotor, welcher aufweist: 

is Einen permanentmagnetischen Rotor (19); 

einen Stator (2), welcher mindestens eine Antriebswicklung (25) aufweist; 

eine Strombegrenzungsanordnung (77), welche im Betrieb des Motors standig aktiv ist und dabei den durch 
den Motor (12) flieBenden Antriebsstrom auf einem vorgegebenen Wert (Fig. 6: 1) halt; 
und eine mit dem permanentmagnetischen Rotor (19) direkt mechanisch gekoppelte Radiallufteranordnung 
20 (27). 

17. Motor nach Anspruch 1 6, bei welchem eine Deaktivierungsvorrichtung (1 06) fur die Strombegrenzungsanordnung 
(77) vorgesehen ist, um letztere wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne nach dem Einschalten des Motors zu 
deaktivieren. 

25 

18. Motor nach Anspruch 17, bei welchem ein Zeitglied (108, 110) zum Steuem der vorgegebenen Zeitspanne vor- 
gesehen ist. 

19. Motor nach einem der Anspruche 16 bis 18, dessen Rotor als Bestandteil des Lufterrades (27) der Radiallufter- 
30 anordnung ausgebildet ist. 
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